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" ITacbr i cb t eniib er tr agung s le i tvmg " 



Die Erfindung betrifft eine Nacbricbtenubertragungsleitung 
mit mindestens einer Licbtleitfaser und einer die Licbtleit- 
faser koaxial umgebenden mebrscbicbtigen Umbiillung; 

Lichtleitfasemin Form sogenannter optiscber Wellenleiter 
bieten nacb dem derzeitigen Stand des Facbwissens die groBte 
Ubertragungskapazitat aller Hacbricbtenubertragwigsleitungen. 

Ein derartiiger optiscber Vellenleiter wird *ms verlustanaem 

Glas, vGrsugsweise &us rsinem ^uarsglas, aergesteilt. Sr be- 
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steht aus einem Kern- und aus einem Mantelbereicb, deren Brecb- 
zahl sicb geringfugig voneinander unterscbeidet, Bei sogenarm- 
ten Monomode-Fasern liegt der Durcbmesser des Kernbereicbs in 
der GroBenordnung der ubertragenen Licbtwellenlange; bei den 
Kultimode-Fasern betragt der Durchmesser des Kernbereicbs ein 
Vielfacbes der Licbtwellenlange. Der Gesamtdurchmesser der Fa- 
sern belauft sicb auf weniger als etwa 100 Mikroiaeter. 

Nachricbtenubertragungsleitungen sind scbon beim Yerlegen und 
aucb wahrend des Betriebs boben Beansprucbungen ausgesetzt, 
die ein derartiger Licbtleiter obne geeigneten Schutz nicbt 
ertragen konnte. Vegen der geringen Scberfestigkeit von Glas 
sind insbesondere zu Scberkraften AnlaS gebende mechanische 
Beansprucbungen nacbteilig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine tfachrichten- 
iibertragungsleitung mit mindestens einer Lichtleitf aser an- 
zugeben, die den in der Praxis auftretenden Beansprucbungen , 
insbesondere Beansprucbungen mecbani sober. Art, die zu uber- 
mafiigen Scberkraften fiibren, gewacbsen ist. Der .Erfindung 
liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein besonders einf aches 
und kostensparendes Verfabren zur Herstellung' einer derartigen 
Nacarichteniibertragungsleitung anzugeben. 
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Eine Losung dieses Problems wird bei einer Nachricbteniibertra- 
gungsleitung gemaB dem Oberbegrif f des Hauptansprucbs erfin- 
dungsgemaB dadurcb erreicbt, daS die erste 1 \itnnittelbar an die 
Licbtleitfkser grenzende Umbiillungsscbicbt einer mebrscbicbti- 
gen, die Licbtleitfaser kojaxial umfassenden Umbiillung, derart 
ausgebildet ist, daB geringe Eigenbewegungen der Licbtleitfa- 
ser in Bezlig auf diese Umbiillungsscbicbt moglicb sind. Z- 

Bei starken Beansprucbungen einer derartigen Nacbricbtenuber- 
tragungsleitung, insbesondere bei Biegungsbeansprucbungen in- 
folge mecbaniscber Einflvisse kann durcb diese MaBnahme verbin- 
dert werden, daB die auftretenden - Krafte die 

Scberfestigkeit der in die TJmbullung eingebetteten Licbtleit- 
faser izbersteigen. 

In einem Ausfiibrungsbeispiel der'Erfindung bestebt die erste, 

UBmittelbar an die Licbtleitfaser grenzende Umbull'ungsscbicbt 

aus einem pulverfonaigen oder feinkornigen Material. 

; der 

Dadurcb wird erreicbt, daB bei der Herstellung/Nacbricbtenuber- 
tragungsleitung die Licbtleitfaser allseitig dicbt mit TTmbuIr 
lungsmaterial umgeben werden kann; andererseits ermoglicbt der 

pulverf ormige oder feinkornige Zustand des Umbullungsmaterials ■ 
in g a vis sen Grenzen die erwiinscbte Eigenbewegung der Liehtieit-. 
faser bei Beansprucbung des Nacbricbtenubertragungskabels. ■"- 
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Als Material fur diese Umhiillungsschicht .eignet sich "beispiels- 
weise Talkumpuder. 

» 

Ein weiterhin mit Vorteil anwendbares Material fur diese Um- 
hiillungsschicht besteht aus dem Kunststoff Folystyrol, der als 
Granulat handelsublich ist. Die feinkbrnige Struktur des Gra- 
nulats ermoglicht wiederum bei der Herstellung des Nachrichten- 
iibertragungskabels eine dichte. Umfassung def Lichtleitf aser 
niit Polystyrolkbrnern. Bekanntlich lassen sich die einzelnen 
Kornchen des Granulats durch WarmeeinfluB, b.eispielsweise 
. durch eine Behandlung mit HeiBdampf , -zu einer\mehr Oder weniger 
' zusammenhangenden einheitlichen Mass verbindeii.. Sofern eine 
derartige YerschweiBung der Granulatk6rnchen ;angestrebt : wird,' 
wird 1 die Warmezufuhr.vorzugsweise derartibemesaen,' .daB .,e.ine : . :t : 
enge Verbindung der Granulatkbrnchen im wesentlichen nur im 
Randbereidh dieser ersten Umhulluiigsschicht erfolgt. In un- 
. mittelbarer Nachbarschaft der Lichtleitf as ej? dagegen, sollten 
' die Kornctien des Granulats nicht miteinandei verbunden sein, 
um die gewunschte Eigenbeweguig der • Lichtleitf aser nicht zu 
behindern. - '•>.•' ' 

In einer Veiterbildung der Erfindung kaiin bei .Anwendung : ei- 

nss pulverf 'dnnissn ccer f sinkornigSiH Materials als ersts "Un— 
hiillungsschicht der Lichtleitf aser in regelifdBigen 'oder/un- 
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regelmaBigen Abstanden in einer vorzugsweise senkrecht zur 
langsachse der Ubertragungsleitung liegenden Ebene im Mate- 
rial der Umhullungsschicht eine verfestigte Zone vorgesehen 
. werden, die mit der nachstfolgenden Umhullungsschicht fest 
verbunden sein kann, mit der Lichtleitfaser dagegen nicht 
imbedingt eine feste Verbindung eingehen sollte. Diese Zone 
soil in Kabellangsricbtung nur eine geringe Ausdehnung ha- 
ben. Sie kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, daB bei 
der Herstellung der ersten Umhullungsschicht dem Schichtma- 
terial zeitweise ein Bindemittel, beispielsweise ein aushart- 
baxer Kleber, zugesetzt wind. Diese.. verdichteten Zonen bie- 
ten den Vorteil, daB die Nachrichtenubertragungsleitung in 
einzelne Segmente aufgeteilt ist. Beim Auf trennen des Eabels 
an beliebiger Stelle Oder bei einer Bescbadigung des Zabels 
wiirde nur das pulverformige oder feinkornige Umhiillungsmate- 
rial des grade betroffenen Segments der Leitung verloren ge- 
hen. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB durch die- 
se verdichteten Zonen aucb eine unzulassige Langsdehnung der 
die Eabelseele bildenden Lichtleitfaser verhindert werden 
kann. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung besteht • 

die an '.die lichtleitfaser grenzende 'Umhullungsschicht aus 
einem 2unststoffschaum 5 dieser biidet zwar eineTzussasrenhan- ; 
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gende Masse, laBt aber durchaus die gevriinschten Eigenbewegun- 
gen der Lichtleitf aser in gewissen Grenzen zu. 

Die Erfindung wird nachf olgend unter Bezug auf die Zeichnung 
naher erlautert. 

Ia Figur 1 ist ein Schnitt durch einen Teil einer Nachrich- 
teniibertragungsleitung gemaB der Erfindung .dargestellt. Kit 

1 ist eine die Seele des Kabels bildende Lichtleitf aser be- 

zeichnet. Zum Schutz gegea ubermaBige Beanspruchungea ist 
ins- 

diese/besondere gegea starke Scherkrafte anfallige Lichtleit- 
faser mit einer mehrschichtigea Umhullung umgeben. Erfindungs- 
gemaB ist die erste, tmmi ttelbar an die Lichtleitf aser 1 gren- 
zende Umhiillungsschicht 2 derart ausgebildet, daB geringe Ei- 
genbewegungen der Lichtleitfaser 1 in Bezug auf diese Umhiil- 
lungsschicht moglich sind. Vorteilhaf t besteht diese Umhiillungs- 
schicht demnach aus einem pulverf ormigen oder sehr f einkornigea 
Material, welches die Lichtleitf aser 1 eiaerseits dicht umgibt, 
andererseits aber doch Eigeabewegungeil dieser Lichtleitf aser 
zulaBt. Bei der Auswahl des Materials fur die Umhiillungsschicht 

2 ist lediglich zu beachten, daB es keine harten uad scharf- 
kaatigen Kbraer aufweisen sollte, um eine Beschadigung des 
Lichtleiters 1 zu verhindem B Ansonsten" verden keine besonde- 
rsn Anforderungen an dieses Material gestellt, so daB ein eine* 

50958$-/£c5S 
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preisgiinstige Herstellung des Nachricbtenkabels eraoglicbendes 
Material ausgewablt werden kenn. Denkbar ist eine Verwendung 
von Talkumpuder als Material fur diese Umbullungsscbicbt 2. 

In Figur 1 sind nocb weitere Teile des mebrsCbicbtigen Eabel- 
aufbaus dargestellt, die sicb nach auBen an die unmittelbar 
an die licbtleitf aser angrenzmde Umbullungsscbicbt anscblies- 
sen. Mit 3 ist die unmittelbar auf die prulverformige Umbullungs- 
schicht 2 folgende Mantelscbicbt bezeicbnet, die beispielsweise 
aus einem Eunststof fband bestehen kann, das wabrend der .Her- 
stellung des Eabels spiralf ormig derart aufgewickelt wird, daB 

ist 

ein im wesentlicben zylindriscber Mantel entsteht, Mit 4/ein 

die Scbicbt 3 umschlieBender Wellrobrmantel bezeicbnet, der 

grobe mecbaniscbe Beansprucbungen von der Eabelseele fernhal- 

ten soll # Dieses Wellrobr 4- bestebt aus einem Metall vie Stabl 

aus 

oder Kupfet,kann jedocb aucb/emem sebr widerstandsfabigen 
Eunststoff bergestellt sein. Die die Nacbricbtenubertragungs- 
leitung nacb auBen abscblieBende letzte Umbullungsscbicbt 5 
bestebt aus einem das Eabrel vor Umwelteinfliissen scblitzenden 
Eunststofffciantel. Dieser soil beispielsweise das Eindringen 
'von Feucbtigkeit sowie den Eabelaufbau zersetzenden Sauren bzw. 
anderen Scbadstoff en verbindern. In einem weiteren Ausfubrungs- 
.beispiel d:er Erfindung kann die den Idcbtleiter 1 nnmittelbar 
umgcCende Usfc u.1 Iim g 2 aus h and els lib lie hem Pclystyrcl^rannlat 
■bestebfen. Bekanntlicb konnen die einzelnen Eunsioffkorncben 
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durch V'armezufuhr, beispielsweise durch Beeinflussung mit EeiB- 
dampf, zu einer .mehr oder weniger einheitlichen Masse zusammen- 
geschweiBt werden. Vorteilhaft ist es nach Umgebung der Licht- 
leitfaser mit den Eunststoffkornern die Varmezufuhr so zu steu- 
ern, daB sich die Eunststof fkorner nur am AuBenrand der Umhiil- 
lungsschicht 2 zu einer einheitlichen Masse miteinander verbin- 
den,vahrend in der Hachbarschaf t der Lichtleitf aser 1 die ein- 
zelnen Eunststoffkbrner dagegen moglichst voneinander getrennt 
bleiben sollen. Die feste und zusammenhangende AuBenwandung der 
Umhiillungsscbicht 2 bietet auf diese Veise guten Eontskt zu den 
darauffolgenden Umhiillungsscbicht en, wahrend gleichzeitig im 
Inneren der Umhiillungsschicht 2 durch die noch relativ leicht 
beweglichen Eunststof fkorner eine gewisse Eigenbewegung der ■ ■ 
Lichtleitf aser 1 nicht behindert wird. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Eif indung kann die 
Umhiillungsschicht 2 aus einem Eunststof f schaum bestehen; die- 
ser bildet zwar im allgemeinen eine zusammenhangende Hasse, 
die aber infolge ihrer Weichheit und Nachgiebigkeit "ebenfalls 
eine gewisse Eigenbewegung der Lichtleitf aser ■ 1 ermoglicht. 

Bei der Beschreibung einer vorteilhaften Veiterbildung der 

Erfindung vird auf Figur 2 Bezuc genonuneii. Die dab'ei verwen— 
deten Besugsseichen stinmien im wesentlichen^mit -jenen der •• 
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Figur 1 uterein. Bei Verwendung eines pulverfonaigen oder fein- 

€ S 

kornigen Fullmaterials als Umbullungsscbicbt 2 erweist/flch 
unter Umstanden als vorteilhaft, wenn in regelnaBigen oder un- 
regelmaBigen Abstanden fiber die Lange der Hacbricbtenleitung 
verteiltin dieser Umhiillungsschicht 2 in Ebenen, die vorzugs- 
weise senkrecbt zur Langsacbse der Nacbricbteniibertragungslei- 
tung gericbtet sind, verfestigte Zonen 6 vorgesehen werden, die 
nit der nacbstfolgenden Umbiillungsscbicbt 3 fest verbunden sein 
konnen, mit der Lichtleitf aser 1 jedocb nicht unbedingt eine 
feste Verbindung eingeben miissen. Diese verfestigten Zonen 6 
haben nur eine relativ geringe Ausdebnung in Langsricbtung der 
Nacbricbtenleitung und teilen die Leitung in einzelne Segmente 
ein. Bei 6iner Cffnung der Nacbricbtenleitung an beliebiger 
Stelle Oder bei einer Bescbadigung der Leitung wird nur das 
im jeweils betroffenen Lei tungs segment befindlicbe Katerial 
der Umbullungsscbicbt austreten und verloren geben. Durch die 
das geoffnete Leitungssegment begrenzenden verfestigten Zonen 
6 wird das Austreten von Umbullungematerial aucb aus den be- 
nachbarten Segmenten der Leitung verbindert. Daruber binaus 
kann durcb die verfestigten Zonen 6 eine unzulassig groBe Be- 
wegung der Licbtleitfaserl in Langsricbtung des Kacbrichten- 
kabels verbindert werden. Weiterbin kann verbindert werden, 
da£ die Lichtleitf aser bei ZusrbeansDruchui^r in Lan-srich- 
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tung der Nachrichtenleitung aus den sie umgebenden Hiillschich- 
ten herausgezogen.wird. Es ist dazu nicht unbedingt notwendig, 
daB die verfestigte Zone 6 auch eine innige Verbindung mit der 
Lichtleitfaser 1 selbst eingeht; es ware bereits ausreichend, 
wenn die verfestigte Zone 6 der Bewegung der Lichtleitfaser 1 
einen groBeren Viderstand entgegensetzen wurde. 

Verfestigte Zonen 6 koimen bei der Herstellung der erfindungs- 
gemaBen Nachrichteniibertragungsleitung beispielsweise dadurch 
erzeugt werden, daB dem Material fiir die Umhlillungsschicht 2 
in bestimmten Abstanden ein Bindungsmittel, beispielsweise ein 
aushartbares Klebmittel; zugesetzt wird. 

Bei jedem der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaBen Nachricttteniibertrag\xngsleitung ist es 
besonders torteilhaft, wenn die geschiitzte Lichtleitfaser 1 
nicht unbedingt streng parallel zur Eabellangsacbse verlauft, 
sondern mit einem LangenuberschuB wellenfonaig im nachgiebi- 
gen Material der Umhlillungsschicht 2. angeordnet ist. Diese 
zusatzliche MaBnahme tragt dazu bei, daB beispielsweise bei 
starken Krummungen der Nachrichterileitung eine ubermaBige, 
zur Zerstorung des Lichtleiters fiihrende Streckurig verhindert 
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Eine besonders einfache und kostensparende Herstellung dee er- 
findungsgemaBen Nachrichtenkabels ist nach. einem Verfahren mog- 
lich, das anhand der schematischen Skizze von Figur 5 erlautert 
wird. Von einer Eolle lOwird ein Kunststoffband abgerollt und 

mittels einer geeigneten Vorrichtung, beispiels- 
weise einem Ring Oder einem Trichter, kontinuierlich spiralf onnig 
zum Mantel eines Hohlzylinders aufgewickelt oder so zu einem 
Bohr gefoimt, daB eine ganz in langsrichtung des Kabels liegen- 
de Trennfuge entsteht. In die Of fnung des entstehenden Hohlzy- 
linders gieigt ein Trichter 30 ein, durch den gleichzeitig so- 
wohl eine die Kabelseele bildende Lichtleitf aser 40 von einer 
Vorratstr^mmel 50 als auch aus einem weiteren Vorratsbehalter 
60 Material 70 zur Umhiillung* der lichtleitfaser 40 in den Hobl- 
zylinder eingeleitet wird. Das Umhiillungsmaterial 70, das 
in korniger oder pulvriger Form vorliegt, fiillt den Eaum zwi- 
schen Lichtleitfaser 40 und dem aus einem Kunststoffband erzeug- 
ten Hoblzylinder aus. Vorteilhaft durchlauf t . der aus einem 
Eunststof h>and entstandene Hoblzylinder ' . anschlieBend eine 
Vorrichtung 80, in der durch Erhitzung mittels Hocbfrequenz- 
energie eine VerschweiBung des Zylindermantels erreicbt wird. . 
Sofern ein Hacbrichtenkabel mit verf estigten Zonen 6 gemaB . 
Figur 2 hergestellt werden soli, kann zusatzlich eine Dosier- 
vorricbtung vorgesehen werden, die in bestimmten Zeitabstanden 
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dem in den Trichter 30 eintretendenSchichtmaterial 70 genau 
dosierte Mengen eines Bindejaittels zufiigt. Fur.Yiele Anwen- 
dungsfalle, beispielsweise zur Verlegung innerhalb von Gera- 
ten, ist eine aus den Schichten 2 und 3 bestehende Umhiillung 
bereits als ausreichender Schutz fur die Lichtleitfaser 1 an- 
zusehen. Zum Schutz vor sehr starken Beanspiuchungen, denen 
beispielsweise ein im Erdreich verlegtes Eabel ausgesetzt ist, 
konnen in anschlieBenden, gleichzeitig ablauf enden Herstellungs- 
schritten die weiteren in den Figuren 1 und 2 dargestellten Urn- 
hlil lungs schichten 4 und 5 aufgebracht verden. 

Obgleich bereits ein vorstehend beschriebenes Zabel mit einer 
einzigen Lichtleitfaser eine "sehr groBe Nactirichtenubertragunge- 
kapazitat hat, ist es durchaus moglich, anstelle einer einzigen 
Faser mehrere Fasern gemaB der Erfindung mit einer schiitzenden 
Umhiillung zu versehen. Die einzelnen Fasern werden dann vorteil- 
haftmit Hilfe eines Farbcodes gekennzeichnet. ■ 

Selbstverstandlich lassen sich auch die f ertigen Kabel in einer 
groBeren Anzahl zu Kabelbundeln zusammeniassen. • 
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Fatentanspriiche 



1. Nachrichtenubertraguiigsleituiig mit mindestens einer Licht- 
leitfaser, bei dem die Lichtleitfaser zum Schutz gegen bescha- 
digende Einflusse mit einer mehrschichtigen, die Lichtleitfa- 
ser ko axial umfassenden Umhullung umgeben ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die erste umaittelbar an die Lichtleitfaser (1) 
grenzende Umhiillungsschicht (2) derart ausgebildefc ist, dafl ge- 
ringe Eigenbewegungen der Lichtleitfaser (1) in Bezug auf die- 
se Umhullungsschicht moglich sind. 

2. Nachrichteniibertragungsleitrung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste, unmittelbar an die Lichtleit- 
faser grenzende Umhiillungsschicht (2) aus pulverformigem Oder 

« 

feinkornigem Material besteht. 

3. Nachrichtenubertragungsleitung nach Anspruch 2,. dadurch 
gekennezeichnet, daB die an die Lichtleitfaser grenzende Um- 
hiillungsschicht (2) aus Talkumpuder besteht. 

4* Hachrichtentibertragungsleitung nach Ansbruch 2> dadurch 
gekennzeichnet , da£ die an die Lichtleitfaser 'gren^eM'e'TJin- :~" 
hiillungsschicht aus Polystyrolgranulat besteht. ■ 
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5. Nachrichtenubertragungsleitung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die an die Lichtleitfaser. grenzende Urn- 
hiillungsschicht aus einem Kunststoff schaum besteht. 

6. Nachrichtenubertragungsleitung nach jedem der Anspriiche 
2 bis 5? dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtleitfaser (1) 
nicht string parallel zur Langsachse der Nacbrichtemibertra- 
gungsleitung verlauft sondern mit Uberlange wellenformig ver- 
laufend im Umhiillungsmaterial (2) eingebettet ist. 

7. Nachrichtenubertragungsle.itung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Abstanden im Umhulluitgsmaterial (2) 
verfestigte Zonen (6) vorgesehen sind, die den von der Um- 
hullungsschicht (5) umfaBten Teil der Nachrichtenleitung in 
Segmente (7) einteilen. 

8. Kachrichtenubertragungsleitung nach Anspruch "7 » dadurch 
gekennzeichnet, daB die verfestigten Zonen (6) fest mit der 
TTmhiillungsschicht (3) verbunden sind. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Nachrichtenubertragungslei 
tung gekennzeichnet dadurch, daB wenigstens eine oder mehrere 

Gicsfaserh (l) , die inner ste ?iillna'sse und die sweite Schicht 



- 15 - 



. 2434280 

UL W?9 



(in Form eines Bandes) in einer kontinuierlich arbeitenden 
Apparatur in einem Kabel Oder dem innersten Teil eines Za- 
bels zusammengefunrt werden, wobei die zweite Schicbt, die 
durch entsprechende Verformung aus einem Band entsteht, 
durch beigpielsweise VerschweiBen mittels Hdchfrequenz ent- 
lang einef graden oder spiralformigen Naht erzeugt vird. 
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